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INLEIDING 
In de eil1drapporten van deelkontrakt I en -II, werden meerdere 
wiskundige modellen voorgesteld om de hydrodynamische 1vij zigingen, 
veroorzaakt door de uitbouw van een nieuvre voorhaven te Zeebrugge, 
te bestuderen. 
Deze wiskundige modellen steunen op de hydrodynamische verge-
lijkingen geintegreerd over de diepte (cfr. Eindrapport deellwn-
trakt I).De zones waarbinnen de stroomsnelheden en waterstanden 
worden aru1gedreven door het getij zijn vastgelegd bij middel van 
drie ineengevoegde wiskundige modellen (Fig. 1) 
- het globale model, met mazen van 1000 meter, dat hét belcicche 
kustgebied en een gedeelte van de \VesterscheLie omvat; 
l 
- het lokale model, met mazen van 500 meter, dat cie om2;evin c: van 
Zeebrugge, de Appelzak, het Scheur en de Pas van het Zanct J J :!V~Lt . 
Dit model heeft tot doel de ruimtelijke Heergave vnn de '.:v.:.,. r-
haven en de vaargeulen te verbeteren; 
het ééndimensionaal wiskundig model van de WesterschelLic \ ü zijn 
belangrijkste bijrivieren. De dvmrssecties liggen op lUuu ::!(~tor 
van elkaar. 
In het kader van deelkon trald I II werd en me c'r\lere bcr8~=, r:i:1.::::en 
uitgevoerd met het globale model (met mazen V811 lOL.O ::u:tcr) en 
met het lokale model (met mazen van 500 meter). 
Daar door Rijkswaterstaat voor vers cllillen("l e mc8t ~3 tr::. L~ ,_;ü ~; IGr-
beterde gegevens van het vertilcaal Getij \verden ovci\:c:: .:_:.: J" t, 
werd het globale model met deze niemie ge0evens tjevoed. L·:.:e 
proef had tot doel na te gaan of llet gebruik V811 d , zc ni e U\·ie 
randvoorwaarden de ijking van het ,:;lobale wollel verb~·t._:r,i\.' . 
2 
Op aanvraag van het Waterbouwkundig Laboratorium - Ministerie 
van Openbare Werken - werden op het globale model de hydrodynamische 
verstoringen, veroorzaakt door de uitbouw van de nieuwe voorhaven 
en een nieuwe aanpassing van de vaargeulen, bestudeerd. 
Door TVZ2 werd gevraagd een bijkomende berekening uit te voeren 
op het lokale model teneinde de hydrodynamische verstorin0en te 
bestuderen, veroorzaakt door de bouw van een tHeede krib in de 
Appelzak. 
Bovendien werd, in het kader van deelkontrakt III, de ijking 
vervolgd van het wiskundig model,met mazen van 500 meter, dat gans 
het nederlandse gedeelte van de Westersehelde omvat. 
Dit wiskundig model laat toe de hydrodynamische verstoringen 
te berekenen, veroorzaakt door de verdieping van de drempels van 
het estuarium. Drie toestanden, overeenkomstig drie verschillende 
drempelverdiepingen, worden met dit model gesimuleerd. 
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Zones bestre ': en door het globale model 
en door het lokale model. 
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HO OF'DS'rUK I 
WI SKUNDI G .MODEL !VlET MAZEN VAN 1000 lVIETER 
I .1. Ni emve i,jY.: ing van het globale model m'.:: t ma~ en v ::lJl l OOC rreter 
I.l.l. Inleiding 
-
In de twee voorga::mde rapporten hebteu 1-Je aange:toond dat de 
V6rtikale getijden zeer goed werder .. vteergegev6n tr.et b.et vüskur .. dig 
model. Voor de horizon~ale getij den zijn dL~ vE::rschi.llen tussen de 
berekeningsresul tateYl. en de waarnemir:J!E"n belangrijker : men necr!Tt 
een systematische onderwEJ.ardering va11 cle stroomsnelheder+ waar. 
4 
Door Rijkswaterstaat werden onlc:mgs voor meerdere m~etstations 
de vertikale getijgegevons, die gebruikt werden voor de vorige 
ijking, a~mgepast (1"ig.2). 
Nummer van het station 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
E. 
Nr:.am van het statior. 
- --
Scheur l 
Knikpunt l 
Knikpunt 2 
Kr:il~ptmt ) 
Knil:punt 4 
Knj lq,uLt 5 
Ne o1·d 'l'Lorn ton b<.tliL 
EUl'C IA 
Het iE dus &ange"\vez.en c'.E~f gc~sevcn~: te t_;·r> cl't,ii·:e!: L ,_.r (~C:!. 
uieuv-re ijkt:-.16' van h2t mcdel . 
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Zoals eerder werden de waarnemingen onderworpen aan een har-
monische analyse teneinc.e a ldu.s e en signaal te bekomen gekenmerkt 
door een periode van 24h30. De ze an !::ilyse -~ ~ E· rd. voortgezet tot de 
achtste h e.rmonische . 
Daar de s tations knikpunt 3 tot 5 en Euro IA niet e.;ebruikt 
-w-orden voor de bepaling van d e randvoorl•.'aarden van . het wislcw1dig 
model werd het vertikale getij sl e ctts aangep a st voor de volé;ende 
meetstations 
Scheu::' I 
Knikpunt I en II 
Noord Thonltonbank 
I.l.2. Ver geli .j king cl er berekeningf''·u-ultaten TI Et de HaalTIC:-n:inrf~l! 
Om de kwaliteit van het mo dt-:1. te t e sten i s het nodj_g de _,- E.::.n<1 -
taten v~m de berekeningen te v ert;eli jk en met de l·:&arnemingen. Le 
v e r gelijkingsstations (Fig. l) zijn L entiek aan C:.e ze gebrui k t i n 
de andere deellcon -trakten. 
7 
De vertiks~E en horizont2.le getijdon \·.·orden respe~:tievelij:_ uit-
gf.>cl rukt in cm en in cm/ .~';e c. De l)erekeningsreeLJ.l tat en •.-rorden 'i-J . . c c:E: -
s teld docr s tipp ellijnen en d e waarnemingen door volls lijnc.d. 
Voor het vertikale getij komt de tijdsl.>a~is t :..: 0 ~·verecr: ::.et 
Oh op 6-09-75. Voor het lwrizo11ta1e getij lwmt <e tijdsb;L::i:.:· (t =u) 
overeen met het ~ekend.u ogenbl:U-;: -v::::m Lc~·:g-l·.'üter te z~-"f;lll'i.< 
(zijnde 13.h30 op 6-09-75). Als rE·ferentie O[;mlblik ·.-'t:l'cl :_c:·>")::;t::~l voor 
bet berekend hoog·vfèlter, daar er e(:;r: onregelwati,:).Fici ~-rcru opc:::;0r:ierkt 
in de fa.Ge van het vertilcale ,:setij, ll~iar~~enonir' ll te Zeeljru:::..:,:L: 
(gegevens van Rijkswateretaat). 
Indien men de resul t~-'l.ten van deze ijkin.:; l\'i1 '.' E:rt:;clijken ::,et ( iCZU 
''-l<ill de vroegere ijking dient opgemerkt dc,_t in dt·elkontr.·cdd- ll cis 
tijdsbasis gebruik werd gemaélkt VéJn l E·t waarr;encmen hoogï·.ater t e 
t(:J Zeebrugge. 
J 
Voor dez e vergelijking maken we gebruik van d e berekeningsre-
sul taten die voorkamer~ in het eindrapport \ ' an de elkontral<~t 11. 
De waarDEmingen gebruik t voor deze analy s e werd.en v ersti"'ekt 
door Ri jkEJwa terstaat De:l.tadien s t. Daar ei e randvoorws.arden onden-;orpen 
\·Terden aan een harmoniscbe analy s e was het gepast op de 1·marn emL1gen 
van 6 september 1975 een a:c: alo g e c=malyse uit te voeren. Alle 
V6rti.kale getijden vierden we ergegeven ten opzichte vau N.A.P. 
De figuren in tijlage l to1'.en asn dat de overeenkm:1st tt, Es en 
de berekeningsrt:sul taten en t .et h a rmonisch s i gna.Eü. bekomen uit d e 
ree~le gegevens zeer bevredi g end is. 
Een nauwkeurige an.alyE;e van deze grafieken laat toe volgende 
besluiten te trekken : 
voor d e hoogwaterstand en ver~onen de b e rdc E:nin g sTeSJ.l tat2n 
een neiging tot lichte over:3cr1atting; 
- voor de laagwaterst[mden vertoont ~ic.h het tc;:;en·:::>ve:r;>. ~-r.elcl.e 
fenomeen. De be1'ekende laagws.terstandell :ájn over het <:tlge-
rr.een een weinig mir:tder laag dcill deze :::.ie Ha~lrgtc;ncmen '.:.:;r.~,en. 
De ligging der t.:;etijdestati ~n~-:: ·helke ö.ieneiEYl ,·oor c:e vt=:r.:;e-
ltjking uerEJ{ening - waanwmj r~. g wordt i·.·eerge cevr:::n op Fi i_. 3. 
Om de vergel L jkint_; te vi suc-:li se ren 1·;e:cd ,st::ko ::::en \·cor 1: ct 
t 1tieede dl'el Vélll de c,yclus vrw ?4h30. De ~;tr·oon,ro::_;eu, :..:t.ro·. m~·11C·lbe-· 
den en - richtingen 1wrden cveEeens \:eerge.:_·:evt-;n in bijl;:~,;_;e l uaar-
bi.j wegens onvoldoende nauwkn.ri gl,r-id op de l'!t:L:~rgeno!nen :;~rocii1!Snel­
heden geen harmonische anE!lyc~~, \·:crci ~.ce~epar:t. te ~;troon~d -htint;; 
:i.s ui tgedrul<.t. ir. gradeD ten cpzj_chte V:Jll llt::t ~;c; o :::;r:'tJ.Ï:..,c:Le noc:r'(ter. 
en de amplitude in cm/sec. 
J 
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Fig. 3. 
Vergelijkingsstations voor het horizontale 
getij (model met mazen van l.Ouo Jnt:tEr). 
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De lijn die de vergelijkin~s2t~tioLs 1 tot 10 
verbindt komt ongeveer overeen met de grens 
"i.'an het fysisch model. 
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Teneinde het horizontale getij te anal;y-seTen ~verden de -verge-
lijkingsstations ir1 twee grote groepen onderverdeeld : 
-· Y~~E-~~-E~!~~-B~!~g~~-±~~g~g~~~-~~-2~gE~~~~~e-~~1-~~1_fl~~~~g 
IJ!Q9:.ê.1 ( meetpunt 1 tot 10 ) is de o-;er-eenkomst t_us.sen è.e bere-
JU 
kende en waargenomen stroomsnelheden redelijk. Men bemerkt 
nochtans dat de berekeningen de stroomsnelheden bij maxj_mum vloed 
overschat voor de stations 1 tot 5 en onderschat voor deze dicht 
bij de meetpunten 8 en 9. Wat betreft de oostelijke en westelij~e 
grenzen vertoont het wiskundig model een snelheidsroos waarvan 
de grote as meer verdraaid is ten opzichte •.;-an ('!_e kustrichting, 
dan deze van de waargenomen snelheidsroos. De oorzaak van deze 
afwijking moet gezocht worden in het weird g l'ealistisdw verloop 
(lineair verloop) van de ran~voorwaarden langsh een de v:estelijke 
begrenzing van het wiskundig model. 
-· !tê:!_Q~!!:~f!_~~-IE~~!E~1~~-2~~~~~-!':~1-fl~~~~t!-~~l2~~ç!_g~±~g~~ 
(Fig. 3), geeft het wiskundig model over het algemeen stroom-
snel heden bij maxi mum vloed en maximun: eb die zw·al~ker zijn d3ll 
deze die waargen omen werden. Het weinig reali:=tische verloop van 
de westeli j ke randvaanvaarden en het diffu:=sieve berekenir:(_~ .::~cLema 
kunnen de afwljkingen tussen de bErekeningen en de waarneJrii:1ge:r~ 
gedeeltelijk verklaren. 
De interpretatie der bestaanclG afwijkingen tusëen t-erekenings-
resu.ltaten en prototype-waar.nemingexJ \JOrdt aanzLenlijk bemoeilijkt 
omwil le van volgende rc-:denen 
- Het wiskundig model geeft stroomsnelhEder .. gemiddeld ovE:r de dieptE: 
ETl over een oppervl[Jk gelijk aan (à x) 2 , de prctot;ype-Hao.rn emingen 
daarentegen geven lekale l._-~nelheclen . 
- De ve.!'gelijking gebeurt voor éÉn der tHee L~· e.s imuleerde i.er1vijl de 
proto t ype - wA.arnt"mingen werden uitgf:\ro e rc bij een c.stij van gans 
andere oorsprong en de:.twn . 
- De fouten op de meetgegevens ~ijn niet oi weiniG Gekend . 
J 
1.1.3. Vergelijking drr huidige berekenine:;sresultaten met deze 
overeenkomsti &-: de vro e,L;ere :i.jking van het glo bsle moelel 
(deelkontrakt II). 
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Het enige verschil dat er bestaat tussen deze beide berekeningen 
ligt in de keuze van de rar1dvoorwaarden. 
Voor deze walyse vergelijkt men G.e figuren ::.n bijlage 1 met 
deze overeenkomstig de vroegere ijking van het model (cfr. bijlage 1 
van deelkontrakt II). 
Uit de studie va.n deze fig\_.n·en \rloei t voort dat de af1viJlU.ngen 
tussen de berekerüngen en de waarnemingen in absolute w_aarde onge-
Vef:r gelijk zijn. De v:r>oegere ijking ( deelkor~ trakt II) had neigint; 
de hoogwaterstanden lichtjes te onderschatten, de nieuwe berekening 
daarentegen overschat ze een llëirtj g. Voor de laagvJaterctanden be-
komt men het tegenovergestelde. 
Ten opzichte van de referentiebErekening in deelkontral~:t ll te-
merken we een lichte toen&:le (5 cm/:;:·ec) van de stroomsn8JJ~eden 
bij maximum vloed en een lichte afnwne va.n de strocmsnelLé'·dE-n bij 
maximurn eb. 
Voor• de vergelijking van de fasen tuE".i.:·en cL-. b ·;: icie nmneriel;:e be-
rekeningen :noet men zeer goed opletter., duar in dE·clkont..caL::t 11 
het referentieogenblik de hoog~vatersta.:1d Has wc.ar :·enomE:r ... te 
Ze8 brugge. In di en rr_en rel~ en in[.; houd met deze fasevers cl: ui viLg zijn 
de versebillen tuE.:c:en de nie·~.nve berekeningfTr·~·:tltaten c:;n L!e~_,e 
overeenkomstig de vroegere ijking vnn het mOliel heel klei!~. 
I.J.4. Besluiten 
Het invoeren \7 an nieuwe rm1t voorvmal'lif:n verbEtert [f~é:·c:n~~=ilu dt:: 
berckeninc:;Eresv.l taten voor Cie ~E L~ _ hien 1·:cl.ar de af~·:ijk:ln~;en tu;;:. ::; en J.c.' 
berekening en de waarneming beêuLi ene vlc1ren. 
Om deze reden \Wrdt aangenornnt c:ot c.ic: ijkin[_; Veül bet \:i~_;kuuL.iC wouel 
in het kade::.·· van deelkontrakt 11 gel di~·; Llj j1't. 
I. 2. Invloed van de ui tbouv;· van een nieuwe voorhaven te 
Zeebr~gge op het regime van de horizontale en vertikale 
getijden. 
I. 2 .• 1. Inleidir1 g 
Daar bet wiskundig model geijkt is kan de studie van de 
hydrodynmr:ische "rerstoringen veroorzaakt door de ui tbou.vr van een 
nieuv.Te voorhaven te Zeebrugge voortgezet v.-orden. 
De gekozen ogenblikken ·voor de visuele voorstelling van de 
berekeningsresultaten zijn : 
- maximurr et (t = 7h) 
- laagwater (t = - 6h) 
- maximum vloed (t = .... Oh30) 
en 
-
hoogwater (t = 0) te Zeebrugge. 
De pa:r·nrüE:!ters gekozen ter bepalir.g van de hydrod;J1!smischt=: 
1iij zigingen zijn 
i) 11) , zi~nde het verschil tu.~sen de vel'stoor<iE' ('p) en cl·-; 
oorspronkelijke (7 
0
) waterstancler:. 
in crr 
. 12 
ii) u , zi;inde het vel'schil h,ssen de ampli tuder; (of modul-__~: sen) 
van de verstoorde (Üp) en oorspronkelijke (Ü
0
) stroom :::melheden 
fj ü = u -u p 0 in cm/sec 
iii) 11 ~ , zijnde de hoek van dG cnelL e id lWerdraaiinb ten cpzi eh te 
van de referentiestromine;. Deze heek wordt po~:;i tief gerekend 
in de teger.uurwi j zerzd 11 '' t:<r·tre}: 1> end van d .:·: rü;h ting van de 
oorsprorkeli:jke stroming of r eferentiestroming 
-
ll 
· 0 
--
ll 
~p 
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iv) Au 100. , zijnde de srr.pii tude van de snelheid sverstoring 
uo in percentages. 
Opmerkingen 
- Voor de voorstelling van de resultaten werden in de bijlagen 
de decimalen geschrapt. 
Alëus is het bijvoorbeeld onmogelijk, op de figuren in bijlage, 
een snelheid van 61 cm/sec en een snelhçid van 69 cr..:/sec vru1 
elkaar te onderscheiden, daar ze op l:.e figuren uitgedrukt zijn 
in dm/sec : 6,1 = 6,9 = 6. 
- De analyse van de berekeningsr6sul taten overeenkomstig de 
toestru1d met maximale wij zigir,gen aan de voorhaven te Zeebrugge 
en de vaargeulen ( toestru1d C) heeft aangetoond ( cfr. Eindrapport 
Deelkontrakt I) dat de hydrodynami.::.che verstoringen noch in d e 
Schelde, noch langsheen de kuBtE·n Villi het eiland Walcher·en 
voelbaar ziJn (verschillen kleinEr dan 2 cm/sec of 1 cm). 
In de bijlagen ·vrorden da.:c1 ook enkel de resultaten voor liet ge-
bied in de omgeving van Zeebrugge 1.o.:eergegeven. 
AJ.vorens verder te gaan pa.st bet te herhalen dat : 
i) de diepten zijn uitgedrukt in J11eter ten opzichte van het 
referentiepeil N.A.P. ; 
ii) de gem:l.ddelde :::troom~.nelf. Rdt:m over de diepte zijn ui tgeö.ru.kt 
in centimeter per seconde ; 
iii) de ~raterstanden zijn ui tgedruld in centim.::ter en terekend ten 
opzichte van de midder:zeestand. In c rste br:!nn.dering ken èezc 
gelijk verondersteld vvorden aan 1;,1LP. 
1. 2 .2. Studie van de aan pas2ingen aan v~argeulcn en voori aver. 
(te eota.nd F). 
De toestanden A tot D zijn besd!rev<:=n in het eindrap1)ort V .:;U1 
deelkontrakt II. 
Toestand F stemt overeen met 
J 
i) de uitbouw van een voorhaven van 2 kilometer bij een breedte 
van 3 kilometer ; 
ii) de verdieping van de Pas van het Zand tot N.A.P. - 17m50 
over een breedte van 650 m ; 
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iii) de verdieping van het Scheur ten westen van de Pas van het 
Zand vanaf de A:t_ boei op N.A. P. 19m00 naar de Scheur 3 boei 
op N.A.P. - 18m70 naar de Scheur Zand-boei (Pas van het Zand) 
op H.A.P. - 18m50 over een breedte van 780 m ; 
i v) de verdieping van het Scheur ten oosten van de Pas vru1 het 
Zand vanaf de Scheur Zand boei (Pas V8ll het ZB.lJ.d) op !T . A.l?. 
- 18m50 naar N.A.P. - l7m2C t.:~ .r hoogte va2.1 ~Jlissü; gen over een 
breedte vru1 500 m ; 
v) e:rJ. i'::'e.:.1 zandaanvulling van de Appelzal\: met 1 meter tu2 s en Zee-
brugge en de belgisch-nederlandse grens over een hreedte van 1 km. · 
Zoals in het eindrapport van deelkontrakt II, worden in o~'l à er­
staande tabel de maximale hydrodynamische verstoringen enerzijd s in 
de omgeving van Zeebrugge (oost- en westzijde van de haven) ruHi er-
zi j ds in de omgeving van de belgisch-nederlandse grens, Heer.;eLeven. 
Het gaat hi~r dus wel degelijk over de verschillen die r)eStcL;~ . L l~ so:; en 
toestand F en de referentietoestru1d van deelkontrakt II. 
I UO. ·.u TOESTAND F - -A[, <\u i\-fl -
u 
(cm) (cm/ s) (graden) (%) () 
eb . maximum eb ,., 0 w 0 q 0 \..J I) • 
omg . 
Zeebrugge -7 .9 -67 -44 64 -59 -89 -~,[ 
B. - Nl . grens 0 -s 0 _ r} • S 
laagvmt er 
omg . 
Zeebrugge -3 Ij -51 -)(i ti (i -bi -Uh _r:.s 
B. -.Nl. gr en s 0 -~). s 3 ')8 ·=2 -7 
vloed . maximwn vloed . 
omg. 
Zeebrugge I 0 -IJ -li2 -105 GA (212) -61 -<)9 B. -Nl. grens 0 _g 0 -8 
hoogwater 
omg. 
Zeebrugge 7 -8 _rls -ll(l l l (l (I R7) -(, () _rq 
B. -Nl. grens 0 -CJ • rl u -CJ • rl 
-
- - - ---
. 
- ·- ·- -
-
( ) duidt op de aanwezi gheid v an n e(· l'VO l' : rün 1~; . 
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De analyse van de figurfm in bijlage 2 en van de tabel hier-
boven toont aan dat de hydrod.yw:unische verstoringen snel afnemeL 
r1aa.rmate men zich van Zeebrugge verwijdert. Aan de belgisch-neder-
] a.ncl::;f c,: fYJS ~üjn ze van de orde van 0 cm voor het vertikale getij 
en van 9 cm/ sec voor het vertikale getij. 
Het is belangrijk deze J·e.:.'ul taten te vergelijkEm met deze over-
eenkomstig toesta:tJ.d C ( cfr. Eindrapport deelkontrakt II). Het ver-
scbil tussen toe::>tand C en F bestaat uit dE, versebillende verdie-
pingswerk en van het Scheur. 
-
1 0 () . /:.u 
TOESTAND c t.~ f.lu 1\~ -u 
( crn) (cm/s) (graden) (%) 0 
eb • maximum eb w 0 . w 0 hl 0 \•l 0 
omg. 
-67 -44 -5!j -89 -51 Zeebrugge -1 +11 64 
B. -Nl. grens 2 -3.5 0 -4 
laag~mter 
omg. 
-3 +5 -52 -35 65 -hl -87 -5-1 Zeebrugge 
B•-Nl.g~ens 0 -3.5 358=-2° -s 
vloed . maximum vlo ec . 
omg. 
Zeebrugge +10 -12 -62 -105 68 Ul2) -63 - 9Y 
B. -Nl. grens 
-2 -8 0 -7 
hoogwater 
omg. 
Zeebrugge +7 -8 -55 -86 66 ( 187) -GO -90 
B. -Nl. grens 0 -8 0 -8.5 
( ) duidt op de aanwezigheié~ \/éln neervc:r·mir_g. 
In de onmidélellijke omgeving van Zeecrugge en de Vaarge-.ü.en zJ. :Jn 
de hydrodyr!.amische verstoringen bijna gelijk (vE•rf'. cbille:~l "'i81: dF.; 
crde var1 l cm/sec) voor de toestande~ C en F. D~1a:c~mtegen temerkt 
mt;n V:Jor toer--;tand F' een iets grotere afnr::llile van de r.rtrocHYI,SlH.:lheé: en 
ter hoogte van de celgL3ch-nederlandse grer.1s: ~u)max = 9.5 cm/sec 
in plaats van .Ó.u)max = 8 cm/fjec. Dit bm1 '\.'t:,:r·},J..aard worden door de 
grotere verc:ie::üng vm1 h:=;t ~kheur. 
' 
HOOFIJS'I'UK II 
WISKUJDlU MODEL MEC J.Vf.AZEN VAN 500 METER 
II.l. Inleiding 
In hc-:t kader van deelkontrakt IJ w·erd rondom Zeebruge,e een 
lokaal wi:::.kundig model ontwikkeld met rnazm1 varl 500 me~c:::'. In èi t 
model, "'beschreve11 in bet eindrapport van deelkontrakt II, wo re~ en 
de voorhaven en de vaargeulen realistischer voorgesteld. 
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Versc.l::d llende bereken:L:ngen hebben to eg•3lat en de inv~_oN! ~. oort-
vloEiend uit aan pansingen van voorhaven en vaargeulen LE; testu.d E::::: ·(:L. 
Berekening E had tot doel de invloed van de bouw van een kri t Ul de 
:::;r.:.nda.anvulling in de Appelzak op het getij regime te bepalen. 
Op -aanvraeg van TVZ2 werd E-en bijko:-nende berekening uitge-
voerd om de ilïvlo ed Yarl een tweede krib in de Appelzak te berekeLen. 
II. 2. Invloed van twee kribben en zandaanvu.lJin.~· jn de App elza.k op 
het getijregtme (toestar._1.._11 
Deze toestand stemt o·r..rerf;en IT.t:i. \ algende aanpassingen 
1) ui tbOtÄ.W van een nieuw·e, voorhave1: ( \'CO l'c:n ·~1·'erp 1750G) 
2) Vördieping van de Pas van het Zand to "'; 1\.f..P ..... J?.5 m 
)) vc:;rdieping van de Scheurpas (ten wer:!t.E·n van de Pas ''an het Zand) 
tot N.A.P.- 15.5 movereen br€t3dtEl ~"E,n 780 m 
J 
4) verdieping van de Scheurpas tussen c? e Pas vail het Zmül er:_ 
Vlissingen over een breedte van 600 meter. Deze verdieping 
vrerd bepaald op volge:"lde wij ze : 
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Ter !oogte vm1 de Scbeur 3-boei wordt een diepte van rJ • .A.P. -
15,5 m, ter hoogte van Vlissingen een diepte van N.A.P. - 15 m 
verondersteld. Een li~faire interpallatie tussen deze twee 
waarden wordt gebruikt ODJ ë.c,; lJ.ieuue diepten in de Sc.heurpélS 
tussen de Pas van het Zand en Vlissingen te ';:!E:l cl; er .. en; 
5) zandamlvulling i~ de Appelzak. De z;anCaanvulling L: '.'an de 
orde van 800 m3 per streklcf:nde meter stru:.cl o-.;er een breedte 
van 500 m, tusf.en het Zwin en ZeebruggP. 
6) de bolnl YéW tv~ee kribben "~ïan 1500 meter in de Appelzak. De 
plaats ve.r1 ri eze kribbe is aEUlgeduidt op de eerste fit,l.lUr ir' 
bijlage 3. 
Zoals voorheen werd een plotse aanpas;.üne van de die1:~ten op 
u -knooppunten van het mazennet (snelheid eve:.:nri ~ clic met é~E: l<1..' .. ::::.Js) 
to ege 9ast om de aanwezigheid van een kr:Ll: te sÜil;,l eren. 
Cr1 è.e invloE·cl V81l clFJ krH:ben en de -za11daanvt:.lling op h.::t .:._;t :tij-
re!§;ime te visualiseren worden in bijlage 3 de 'Jf.rschilJ.E:n v,reer ~; ë. ­
gever:. tl.ssen de berelceningsre::mltaten vru. th< ·.e. si tv . .stif en cl e i .. cTE-
keningsl"'E :3ul taten cVEl't'enkornstig toestand D. ·ro estr.r..d D Lcr11t .: - ~ ~reel.'­
met C::e wijzito,"ingen 1 tot 4 hierboven bescl;reven. 
I-~e1, l;E·r..tuder<::n van de fit:,ru.r-en in bj 0 l;:~.ge 3 l3.at tl)e de rno.xi-
male b;y-ö .. J:.'cdyr .. e.r.:: .. ,. , '1· (, \ o·cto:r.ingen tf1 berekenen ten op zi r:ht e vun 
toestand D. 
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100. AU --llF, óu tlijl -TOESTAND F 
(g raden (%) uo (cm) {cm/s) 
f-J 0 lil 0 w 0 f'[ 0 . eb . maximum eb . 
omg. 0 -2 0 -11 0 3 0 -38 Zeebrugge 
2 -a -5 -2f3 B. -Nl. grens 
laagwater 
omg. 0 · u 0 -11 0 4 0 -44 Zeebrugge 2 -7 -5 -21 B. -Nl. grens 
vloed . maximum vloed . 
omg. 
0 0 0 0 0 6 0 -6 Zeebrugge 
2.5 -28 -5 -45 B. -Nl. grens 
hoogwater 
omg. 
0 0 0 0 0 2 0 -7 Zeebrugge 
0 -21 -3 -47 B. -Nl. grens 
Opmerking : 
Bij maximum eb en laagvmter, valt 
aan de oostzijde van de voorhaven 
AÜ zou alä.us moetE.m hebben 100 • 
Let km:: tLr~ooppunt geleger. 
.struktuur van het numerj eke 
..... 
u . 
0· 
van Zee1.n·ugr,r: C:J:·oog : 
mazennet is de versto..::'l'l'i.E": 
snelheid. 11c'-!J. cl· f;ncl in het 5 - punt __. I I 
t 
1 · -
-rV echter niet nul, àaar het v punt 
boven dit~- p~nt gelegen niet 
droog val i (de di t:pt.e i.E:r, op-
zicbte vm: N.A.P. teelraagt in 
dit i punt 3,5 m). 
.· 
· u 
I é; 
I 
V 
\.I 
De Gl'Jalyse "'/en ch;ze tabel en van de fib'UTt!Y; j_L biulag·e 3 tonen 
aan dat de ü.~vloed vm1 <ie t.Hef' l( T':_ r.l.en en \'an de zandaanvulline; hooi"d-
zakelij"k in de AppE:lzn..k geconceLtr8r·rd zij~. De snelheidf>'.'Fnnindering 
is zeer belangrijk tu.:: ';r::12 c:e t.\·Jee l\.ribben : ze k<m 63 cm/sE-c bereiken 
bij ma;x.::..mum e~~. 'Iuseen c1c oo:'~·2ijde '/.:U. t ~c voorl1ave.1 en cl:; eerste 
krib is de stroomsnelheJ_rl (-Vt:r,eens E'.tE~rl{ afgenomen. 
J 
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Indien men deze cijfers vergeli.Jkt met d~= ~ e YBri toestand E 
( cfr. Eindrapport à eelkontrald II en de herhalingstabel hie:ronder) 
bemerkt men dat de t1-reede krib een plaatselijke invloed heeft : de 
hydrodynarni.sclJe verstoringen zijn bi ~na gE:lijk 'Joor de toeetanden 
E en F. De tweede krib heeft neiging de "dood water" zone aan de 
oostzij de van Zeebrugge te v ersterkl:;rl. 
-
TOESTAND E - 100.~ M; t.u t\ ~ -
u 
(cm} (cm/s) <graden ) ( 't ) 0 
eb . maximwn eb t·l 0 w 0 \'i 0 w . 0 
omg. 
Zeebrugge 0 0 0 -6 0 "5 0 -28 
B. -Nl. grens 2 - 7 -5 -27 
laagwater 
omg. 
0 -5 0 0 -JO Zeebrugge 0 0 5 
B.-Nl.grens ~ - 7 - 5 -27 
vloed . maximum vloed . 
omg. 
Zeebrugge 0 0 0 0 0 3 0 -7 
B. -Nl. grens 
-2 -28 -5 -·115 
hoogwater 
omg. 
Zeebrugge 0 0 0 0 0 2 0 -6 
B.-Nl.grens 0 -21 - 3 -18 
-. 
J 
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:aOOPDSTUK IJ I 
III.l. IJking van het model 
III.l.l. Inleiding 
In deelkontrelt t 1 ( cfr. Eindre.pport deelkonti·akt I) 1-J"erd voor 
de berekenjng van het llorizontale en vertikale getij op de Wester-
schelde uitgegaan van een tweedimensicneel en eE:n ééndinen:::ioneel 
hydrodynamisd1 mcdel. E.et twecdimensionee1 model is stroomop·haarts 
beperkt tot Ten1euzen en is gekenmerk~ door een mazennet met mazer:. 
van 1 kilometE:'l'. 
Om d.e ruirr.teli jke voorstelling van '~raar geulen en zand b2-1i\ .:on te 
verbcte::r·er::. 1·rerd ir' bet ka(~er ·van deelkont.:!:·akt II een nieu·,.; \:if.:ln.;.n-
dig model van de WestersclJeld.::; ui tgel1oLJwà.. ti t model vmrdt L}:l~..::n­
merkt door : 
- een hydrodynamisch model ge'J~ntE[sl·f.erd over de diepte e~~ c_:'-:k;u'aJ.\:-
teriseerd door een mazennet rr~et mazen van 500 m; het :::o ' . ~'-·1 be-
strijkt het gebied va.."l. het estuarium gaa."lde van 1/lis ~: L. ~.' l! tot 
Doel ; 
- een hydr·odynamiscr.. model geïntegreerd o·.IE:r de d1·mrs:c~.. t. ~c, u at 
zich uitstrekt tot Gentlll'llt,ee (het model '· E'Jl Let Watc·rb:JI.L\'.'-
kundig Laboratorium). 
Beide moclellt>n wordE.·n automatisch gelwppeld tE::c r_c.oGte van Doel. 
In bet kaë.er van deelkontrakt I II werd de ijl\i1"g var.. dit wis 
kundig m8del voortgezet. 
J 
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Ter boog-te van Vlissingen wordt alE· randvoorwaarde een perio-
diek waterstandsverloop opgelegd teneinde de regimetoestand van het 
model te kunnen controleren. De getijperiode bedraagt l2h25 min. en 
als referentieogenblik werd hoogwater te Vlissingen aangenomen. 
111.1.2. Verp;elijkin_g____Q er berekcmings1·esu:ta~en met de "";·Jaarnemingen 
Alvorene. deze ve:cgeli jking aan te vatten i.s het vTenselijk te 
herhEuen dat de snelheids- en debietswaarnemingeL niet gelijktijdig 
verliepen en dat het ve~tikale refe~entjegetij, te Vlissingen, niet 
gelJjk is e.an dat wat gebruikt wordt als randvoorwaarde voor het 
wiskundig model. 
Voor de vergelijking van berekend e:,. waargenomen vertik<:~le ~:etij 
wordt ui tgegaa.n Villl de gegevens van Rijkswaterstaat Studie,'j_f.r.st 
Vlissingen var.. 11. mei 1971. Op de kaart in bijlage 4 (A. 4.0.), i·IOTdt 
de po si tie van de stations 1 voor dewelke de vergelijking \iel' .. : i..< i t-
gevoerd, aangeduid. 
Daar de randvoori-vaarden OJ,derworpen 'h'l'·~en aan een hal't:.-J:li sche 
analyse VJas het gepast een analoge analyse uit te voeren op ile t 
reële getij van ll mei 1971, gekenmerkt door een duur var1 12:.2;. 
Het referentieogenblik is de hoogwaterstand te Vlissin,_;er:. 
Op de figuren in bijlage 4 v1ordt het ve1·tikale c::etij tcl'ü,C'--~e­
bracht tot niveau K met de formule K = N.A.P. - 2,45 m0ter. De 
waargenomen getijden worden voor~esteld door een volle lijn en Je 
berekende getijden door een :.; tippellijn. 
Wij hernemen hieronder cl e voorno.runs te kenmerken vru1 ~te :L'iJ;uren 
in bijlage 4. 
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Hoogwater (cm) Laagwater (cm) 
Station 
Waargenomen Berekende Waargenomen Berekende 
waarde waarde waarde waarde 
p 3 464 465 41 40 
p 13 478 476 :n 32 
p 12 483 482 22 25 
p 5 485 485 4 26 
p ll 492 490 ll 19 
p 7 515 519 24 19 
p 9 525 525 20 14 
Z( 38) 531 539 12 6 
ANTWERPEN 
Z(46) 537 .533 21 1 
(Schelle) 
--·-----------1-------------------------------~--------------------· . 
De gegevens voor de punten Z(38) en Z(46) komen rechtstreeks uit 
het rapport MOD-331-1 van het Laboratorium te Borgerhout. 
De analyse van de figuren in bij lage 4 en van bovenstaandE: tabel 
toont aan dat de overeenkomst tussen de berekeningeresul tat.::· :1 euer-
zijds en het harmonisch signaal verkregen uit de reële be 08 \' L. :i ~.i 
anderzijds bevredigend is. 
Op de l'::aarten in bij lage 5 vJord t de plaats aangegeven V LUt cte 
dwarsraaien in dewelke de dobi e ten, geleverd door het mod el, uere-
kend werden en vergeleken werd en met de 1·mar::::;e110men dcoi eten. 
-
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De proefondervindelijke gegevens komen van Rijkswaterstaat 
Studiedienst Vlissingen. Ongelukkiglijk dateren deze waarnemingen 
niet van 11 mei 1971. Daarom worden hi er onder de amplitudes weer-
gegeven, waargenomen te Vli s singen op de dag van de debietsmeting 
alsook de amplitudes waar gen omen t e Vlissingen op 11 me i 1971 na 
harmonische analyse. 
Vergelijkings-
raai 
Raai 6.109 
en Raai 6.48 
Pas van Terneuzen 
en Everingen 
Gat van Ossenisse 
en Middel ga t 
Zuidergat en 
Schaar van Waa rde 
Vaarwater boven 
Bath en 
Ballastplaat 
Waargenomen amp1itude t e 
Vlissingen gedurende de de b iets-
* meting va::1. de raai 
Date Da ling Rijzing Daling 
24-8-7 1 4 ,1 9 m 4 ,1 6 m 4 ,49 m 
20- 6-7 4 ~ ,6 5 m 4 , 68 m 4 , 82 m 
01-6-72 3,Y5 m 3,85 m 4,15 m 
23-9-75 * * * 4,44 m 4,72 m 4,7 8 m 
04-9-75 3 ,97 m 4,?3 m 4,59 m 
* Waargenomen amplitude te Fansw ·crt. 
Waargenomen 
amplitude te 
Vlissingen op 
11 mei 1971 
4 , 1 n m 
4, 111 m 
4 , 10 m 
1, 7 (;. m 
i , -: ,-, m 
Uit de studie van deze tabel blijlet dat de verschillen in 
amplitude niet zeer groot zijn. Bijgevolg kunnen de d.ebietm-Fo.arne-
mingen gebruikt worden om de debieten te vergelijken. 
De analyse van de tabellen in bijla(;e 5 (A.5.ll. tot A.5.13.) 
laat toe te besluiten dat de overeenkomst tussen de berekende en 
waargenomen dcbieten bevredigend is. Men bemerkt evenwel Jat de 
tJerekende debieten systematisch overschat zijn. 
Daar de waarnemingen niet volmaakt zijn en Lie hydrod.ynarHische 
modellen steunen op de verfijning van cl e vergelijkingeu met po.rtiële 
afgeleiden is het begrijpelijk dat er v<~r:3chillen moeten bt.=~ tu.:m 
tussen de berekeningsresultaten en de wuan1emingen. Deze ar~ijkinJen 
kunnen als volgt verklaard worden : 
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- de debietswaarnemingen ste@nen niet overeen met een regime-
toestand, 
- de stroomsnelheidsmeters werken niet of slecht indien de 
stroomsnelheid kleiner is dan 10 cm/sec, 
- de dwarsdoorsneden van het wiskw:1dig 1nodel zijn niet identiek 
aan deze gebruikt voor de debietsberekeningen uitgaande van 
de stroomsnelheidswaarnemingen. 
Enkele meetpur~ten werden gekozen om de waarnemingen te verge-
lijken met de berekeningsresultaten. Deze meetp~1ten bevinden zich 
langsheen drie dwarsraaien in de Westersehelde (zie bijlage 6, 
bl d .. d 6 10) a ZlJ en en . 
GOORDINATEN DIEPTEN (NAP) 
DOORSNEDE MEETPUNT GETIJ VAN !'eëlP moelel 
x y (m) (m) 
Gat van 6 99966 83329 1-6-72 11 11,5 
Ossenis se 11 101212 83723 1-6-72 2,5 2 
en Middelgat 13 101754 82460 1-6-72 12,5 8,75 
15 102151 82267 1-6-72 15 lö 
.. 
- ·-
Zuidergat en 5 94196 82762 24-9-75 15 20 
Schaar van 9 93594 82264 24-9-75 7,5 8 ,35 
Waarde 12 93051 81758 24-9-75 7,5 7 , 8 
Schaar van 3 84840 84287 30-8-72 10 12,5 
Noord en Nauw 7 84548 84813 30-8-72 5, 11,5 
van Bath 9 84327 85225 30-8-72 15 9 
Deze proefondervi ndelijke gegevens komen van Rijlc.n:aterstaat 
Studiedienst Vlissingen. In bij lage 6 1·1orà. en de vergeli j l:L:gsJ;rafie-
ken weergegeven. Voor iedc re d1·;arsraai v.•ordt in bijlage een kaart 
gegeven met de ligging van de verschillende mc:etpu.,ten '-'ll voor 
elk van deze, een e;rafiek omvattenel : 
j 
T 
- de vergelijking over een periode van l2h25, tussen de bere-
kende amplitude ( ..... ) en de -vmargenomen amplitude. De 
amplitudes w·orden uitgedrukt in cm/sec en het referentie-
ogenblik is het hoogwater te Vlissingen , 
- de evolutie in de tijd van de stroomrichting berel;:end door 
het model. Deze stroomrichting is teruggebracht tot het 
geo~rafische noorden ; 
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- een roos waarop een reeks pijlen aangebracht Herd die elk in 
grootte, de gemiddelde waarde, over een periode van één uur, 
van de berekende stroomsnelheid voorstellen en 1-marvan de 
richting overeenstemt met de gemiddelde \vaarde van de stroom-
richting. 
In onderstaande tabel worden deze vergelijkingen .samengevat : 
IX)ORSNEDE 
Gat van 
Ossenis se 
en 
Midaelgat 
z . Ll.J.d er gat 
en Schaar 
van 
\vaa:r·cte 
MEETPUNT 
Diepte (m) 
6(11.5m) 
l1(2m) 
l3(8.75m) 
15(8m) 
5(15m) 
9(17.5m) 
amplitude 
(cm/sec) 
richting 
amplitude 
richting 
amplitude 
richting 
amplitude 
richting 
amplitude 
richting 
amplitude 
richting 
amplitude 
MAXIMUM EB 
Waargeno- Berekende 
men waarde waarde 
116 112 
( 0 ) 204 201 
84 74 
261 244 
38 96 
213 196 
124 ö6 
182 2Uü 
140 100 
353 338 
52 74 
300 312 
68 110 
MAXI JVTIJ!Ii VLOED : 
: 
Waargeno- Berekende 
men 1·.raarde waarde 
108 135 
19 2) 
66 124 
63 34 
100 14D 
25 12 
-· 
100 ~b 
2 4 
108 130 
167 1?0 
. 
92 l2b 
163 144 
118 160 
12(7.5m) 
~~-~~--~-- ----------~--~ richting 320 308 151 132 j 
I 
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.--
MAXIMUM EB MAXIMUM VLOED 
DOORSNEDE MEETPUNT Waargeno- Berekende Waargeno- Berekende 
men waarde waarde men waarde waarde 
t-
Schaar amplitude 96 88 78 88 
van Noord 3(10m) (cm/sec) 
en Nauw richting ( 0 ) 240 230 86 60 
van Bath 
amplitude 78 78 102 114 
7(5m) 
richting 235 240 61 60 
amplitude 70 68 1 48 126 
9(1.5m) 
richting 252 252 65 68 
De a11al yse van de figuren in bijlage 6 en van bovenstaru1Cle 
tabellen l aat toe te besluiten dat er een bevredigende ov~rcenkomst 
is t u ssen de berekende en waargenomen snelheden. Het is enselijk te 
herinneren aan de meoilijkheid om deze afwijkingen tussen ûe l"_,-L·e-
keningsresul taten en de waarnemingen van de snelheid te verklé.tr•2.G 
( zie I . l . 3.) . 
.Q..I2..merking : Voor sta ti on 13 van de raai 11 Gat vm1 Osseni ;;.; , :,: , __ , . ,:Lfiël -
gat" zijn de verschillen tLl~:J;::;en de berekcninó en de . · · 
zeer belangrijk bij eb. In de lL8tin0 \·:,m de stroomm~c' J:,, · _;.:; 1.. 
dan ook waarschijnlijk een onr0, c;L!.atigheid goslopen : · ·· ' . 
• ~ .J _ ~ ' - I • 
III.l.3. Besluiten 
Daar de overeenkomst tus~3en de i .. <:.L'eiu:nint':~·:Jl't~~:>ul tatEJn on . ~, 
waarnemingen ZO\vel voor het horizontu.le :.:~l.c; voor het v,;r·GL ::.:.! ,, Lij 
alsook voor de debieten voldoet, >Jorcl t h.:::t · .. üd-;:unui~; ::;< .. ) :,.J ':: .. ~ . · .. · 
Westersehelde als geijkt beschouwd. 
J 
III.2. Invloed van de verdieping der drempels in de Westersehelde 
op het regime van de horizontale en vertikale getijden 
III.~.l. Inleiding 
Daar het vriskundig model van de Westersehelde geijkt is (III .1) 
kan men de hydrodynamische wijzigin6en bestuderen die voortv~oeien uit 
de verdieping van de drempels van het estuarium. 
In overeenstemming met de vertegem.voordigers van TVZ2 en van 
het Ministerie van Openbare Werken w·erd gekozen voor een aru1tal 
stations en dwarsraaien om de berekeningsresultaten te visualiseren. 
Voor het vertikale getij zijn deze stations 
- Hansweert (PS), 
-Walsoorden (Pll), 
- Bath (P7), 
- Properspolder (P9), 
- Antwerpen Z(38), 
- Schelle Z(46), 
en voor het horizontals getij 
-Gat van Ossenisse (MP6), 
- Middelgat (MP15), 
- Zuidergat (MP5), 
- Sch2.ar van Waarde (lVIP12), 
-Nauw van Bath (MP3), 
- Schaar van Noord (MP9). 
Om de invloed van de verdi epint.; c1 er .:.trcr:.pcL; op .::cc je o_i l i , . 1;'"' 
berekenen werden vijf dwarsraaien geko~en 
-Raai 6.109 en Raai 6.48, 
- Pas van Terneuzen en Everingen, 
- Gat van Ossenisse en Middelgat, 
- Zuidergat en Schaar van Waarde, 
-Vaarwater boven Bath en Ballasplaat. 
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Om de anal-:~se van de resultaten der verschillende berekeningen 
" 
te vereenvoudigen vwrden in de volgende paragrafen de 111a-;cimale hydro-
dynamische wijzigingen ten opzichte van de referentietoestand 1tfeer-
gegeven. 
III.2.2. Studi e van de hydrodynamische verstoringen veroorza~(t 
door de verdieping van de v aar.;eulen. 
i) Toestand 1 
De drempelverdiepingen zijn de volgende 
Drempel Diepte (N.A.P.) Breedte 
Vlissingen 
- 15.10 m 500 
Borseele 
- 14.70 m 500 
Baarland - 14.70 m 300 
Overloop-Hansweert - 15.00 m 300 
Hansweert - 15.30 m 3G \_I 
Walsoorden - 15. 30 m 30U 
Walkennis se 
- 15.90 m 300 
Bath - 16.20 m 300 
Zandvliet - 16. 30 m 300 
--
De helling van de talUds bc;draa2;t 10~~. 
De analyse van de verschillende tabe1J en i· i.Jijla:_;'c: r l:~ ~, t 
toe de rna..."'Cimale wijzigingen te berekenen voor enl~c:lc ~-:. .::, : _, , .:' ,:·_1:.;..: 
grootheden : 
J 
Maximale verstoringen ten opzichte van de referentietoestand voor volgende grootheden : 
Hoogwater 
Laagwater 
.Amplitude 
Snelheidstoename 
Snelheid saïn Eu.'Tl s 
Ma.ximUi'll d eb:~ r>t in een c'iï·rarsraai 
Beneden Hansweert 
0 cm 
0 cm 
0 cm 
-
Vloed 
- -·-- -
+2cm/sec (Zuidergat - MP5) 
-4cm/sec (Schaar van Noord MP9) 
+1, 3 ~0 (vaan-mter boven Bath en 
Ballastplaat) 
Totaal volïL":"J(: ·~or;ri'leen Eoen n·.'&rf:ruül +1, 8 % ( Zuidert;at en Schaar van 
Waarde) 
-.' lGt:'è. 
Duur vc..'1 d c c ;-
- •J 
+2 P.Ül1 
'~\~)}~._-:.] 1 l~J~D l 
Boven Bath 
3 cm 
-5 cm 
8 cm 
Eb 
+3cm/sec-{Zuidergat- lV'.lPS) 
-3cm/sec (Schaar van Noord - ~~9) 
+2,1 % (vaar~o:ater boven Bath en 
Ballastplaat) 
+1,8 % ( Zuidergat en Schaar van 
Waarde) 
+2 min 
1'\) 
1..0 
A~ 
ii) Toestand 2 
De drempelverdiepingen zijn de volgende 
Drempel Diepte (N.A.P.) Breedte 
Vlissingen - 17,20 m 500 
Borseele - 16,30 m 500 
Baarland - 15,90 m 300 
Overloop-Hansweert - 16,00 m 300 
Hansweert - 16,00 m 300 
Walsoorden - 16,00 m 300 
Valkenisse - 16,25 m 300 
Bath - 16,30 m 300 
Zandvliet - 16,45 m 300 
De helling van de taluds bedraagt 10 %. 
De analyse van de verschillende tabellen in u:Lj -"--~-, "'E: o l::u_ ~ -c 
toe de maximale wij zigincen te berel: enen voor 
grootheden. 
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haximale verstoringen ten opzichte van de referentietoestand voor volgende grootheden : 
tagwater aagwater plitude 
~nelheidsto enmne 
bnelheidsafnaue 
lvlaximurn debiet in eEn dl."ar.sTas.i 
Beneden Hansweert 
+ 1 cm 
- 1 cm 
+ 2 cm 
Vlo ed 
+lcm/sec (Zuidergat - MP5) 
-5cm/sec (Schaar van Noord MP9) 
+1,3% (vaarwater boven Bath en 
Ballastplaat) 
ITotaal volu.!le doorheen eeL 6-vmrsraai l +2,1 % (Zuidergat en Schaar van 
Waarde) 
vloed 
1Juur van c1 e , 
eo +2min 
.i'CJE0'l'PJ1D 2 
Boven Bath 
4 cm 
- 6 cm 
+10 cm 
Eb 
+3cm/ sec { Zui dergat - -F1P5) 
-3cm/sec (Schaar van Noord - MP9) 
+2,1 % (vaarwater boven Bath en 
Ballastplaat) 
+2,1 % (Zuidergat en Schaar van 
Waarde) 
+2min 
\..N 
I-' 
De drempelverdiepingen zijn de volgende 
Drempel Diepte ( N.A.P.) Breedte 
Vlissingen - 17,50 m 500 
Borseele - 17,50 m 500 
Baarland - 17,50 m 500 
Hansweert - 17,50 m 400 
Walsoorden - 17,50 m 300 
Valkenisse - 17,50 m 300 
Bath - 17,50 m 300 
Zandvliet - 17,50 m 300 
De helling van de taluds bedraagt 10 ~~ . 
De analyse van de verschillende tabellen in :üjL:..ge 7 h~s.t 
toe de maximale ir.rij zigingen te b e releen en ~.roor enL ele ken!::el.' ~_ enJc 
grootheden. 
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IMRxim8le verstoringen ten opzicht~ van de referentietoestand voor volgende grootheden : 
Hoogwater 
Laagwater 
.Amplitude 
Snel heidsta enm-:-;e 
Sn el hei ds ai' i 1 EUT! e 
~~laximu.'T! debiet l" een Cj.l:a:rcraa i 
Eeneden Hansweert 
+ 2 cm 
- 1 cm 
+ 3 cm 
Vloed 
+.Lcm/sec U·li ûct elgat - JV.i.P l 5 ) 
- 6cm/sec (Schaar va~ Noo r d MP9) 
+1, 6 ?; ( Zui dergat en Schaar van 
WaardE) 
liTotaal vo2..u:üe uoor.i1een &~!~ (;_ ·:Të..rsrc:ai I +3 ·i ( Zuiuercat en Schaar van 
Waarci e) 
~.-l 0 eo_ 
1.)- uur ,, r""' r-i r-
- - \ c;._tl \A .:; (' b +3 ".::CYi 
-· .. j 
.. • < 
.._ 
"Boven Eath 
·-
+ 6 cm 
- 8 cm 
+ 14 cm 
Eb 
+ 3cm/ sec (Middelgat - MPl5) 
-4cm/sec (Schaar va~ Noord - MP9 : 
+4,3 % (vaarwater boven Bath en 
Ballastplaat) 
+3% (Zuidergat en Schaar van 
Waarde) 
.±3 min 
VJ 
VJ 
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III.2.3. Besluiten 
Na analyse van de resultaten van de verschillende.berekeningen 
bemerkt men dat toestand 3, de meest extreme uit oogpunt ven de 
waterbouwkundige werken, de belangrijkste hydrod:vnarni:::cr;e vrij zigingen 
weergeeft. De maximale verhoging van de amplitude bedraagt 14 cm 
(Properspolder). Wat betreft de verstoringen van de maximt~rn de1Jieten, 
deze kunnen 4, 3 % bereiken in een volledige dwarsr·asi (v<.:.~J..rwater 
boven Bath en Ballastplaat). 
Opmerking : 
Naarmate de de bieten kleiner Zl Jn, zijn de ver·~~ ten' iL_o-·en van 
de debieten (in %) belangrijlcer. 
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HOOFDSTUK IV 
BESLUITEN 
1. Wiskundig model met mazen van 1000 meter 
De invoering van nieuwe randvoorwaarden verbetert b'eenszins 
de berekeningsresultaten voor de gebieden waar de afwijkingen t us sen 
de berekening en de waarnemin g belangrijk zijn. 
Om deze reden wordt aangenomen dat de ijking V 8l1 h e t i·: ~ ~;l-amà.ig 
model in het kader van deelkontrakt II geldig blijft. 
b) ~~E~~~~igg_~~-~~-QY~E~~yg~~~SQ~-~~~~!~E~~~~~-~~~2~E~~~~~ 
door de uitbouw van een nieuwe voorhaven te Zeeb ... ·u,·;, ·..: 
---------------------------------------------- -- --~--i!~~~!~~-~2 
To estand F verschilt van toestand C door een grot.:.:: 'c? •• • •• 
dieping van de Scheurpas . 
In de onmiddellijke omgeving van Zeebrug0e en in .ie \':. .:..~1'-
geulen zijn de hydrodynamische verstorint:;,·en voor de t08[n~2lC.tC:. ,•n Y 
quasi - gel ijk (verschillen in de orde van 1 cm/sec). 
Ter hoogte van de belgis ch-nederle:mdse gren..J bemerJ·: t i, c:. 
echter een iets belangrijkere afname V81l de stroorn~:mclhcci(:L 
Ü)max = - 9,5 cm/sec voo1. toestEmd F 
Ü) - - 8 cm/sec max - voor toest<:md C. 
2. WiskLmdig model met mazen van 500 meter 
Op vraag van TVZ2 werd met dit model de invloed op het 
getijregime bestudee:cd van een tweede krib vóór de oostlcust 
(toestand F). 
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Indien men de resultaten van de berekeningen E (cfr. Eind-
rapport deelkontrakt II) en F vergelijkt, merkt men op dat de in-
vloedszone van de tweede krib gelokaliseerd blijft in de Appelzak. 
Ze versterkt de zone van doodwater die zich ten oosten van Zeebrug0e 
bevindt. 
3. Berekening van de hydrodynamische verstorin6 en veroorzaalct 
door de verdieping der drempels in de Westerschelde . 
De ontwikkeling van een geijkt HislrWidig model met mazen van 
500 meter laat toe de hydrodynarniscLe verstoringen te berekenen die 
voortvloeien uit de verdieping der clre:npels in de Westersehelde. 
Toestand 3, de meest extreme uit oo ~;ptmt Villl HaterboUHkundige 
werken, leidt tot de meest belangrijke iï.,\"Li.r·odynarni sche Hij zj _ _r:rin.gen. 
De maximale toename der amplitudes bedra~1 i··t ·: :: cm (rropersp c"~l. ! '~r). 
Daarentegen kunnen de verstorinren van de n::.:.zimum debieten -1, · ' 
bereiken in een volledige dwarsraai (vaan"' ter· boven Bath en 
Ballastplaat). 
Opmel·king : 
Naarmate de debieten zwakker zijl! ~:ql ' de verstot'i• . "Pn van 
de de bie ten (in 7·'·) be lnnvri j ker. 
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~;es terschelde 
Wiskundig model met mazen van 500 m 
Vertikale getijden 
vergelijking tussen de waarnemingen 
en de berekeningen. 
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Westersehelde 
Wiskundig model met mazen van 500 m 
Debieten 
Vergelijking tussen de waarnemingen 
en d~ berekeningen. 
t = 0 : hoogwater Vlissingen. 
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Dèb;t movon do •ot - , Sectien Passes Oébit maximum de flot Instant du maximum de flot Volume total de flot Durée du flot 
(103 m3/sec) (106 m3 J (103 m3tsec) 
Calcul Observations Calcut Observations Calcul Observations Calcul Observations Calcul Observations 
Raai 6.109 Raai 6.109 14,9 11 h40 151,4 6h25 6,:-
et 
Raai 6.48 Raai 6.48 100 9-< '4 I I h.:O() llh44 I Oti 6, I 951 '3 6hl7 6hl6 4~' J ; ..,~ 
Total 114, s lOb 1 I Me llh46 1~33,(' I c~· I , '." f.h 17 (.h12 s.:.,j ~8,!. 
Pas van Pas van 
Terneuzen Terneuzen 33,8 30,7 12h00 1 I hSO 362,6 321 6h00 ShSS I 6, 7 15 
et 
Everingen Everingen 45, I 46,2 12h00 1 I h45 508,9 474,2 6h20 6h22 ')'I ') 20,6 
--·- I 
Total 79 
' I 12h0C1 11M3 870,5 793,4 6hl2 6h10 39 35,7 
I 
Gat van Ga1 van 
Ossenisse Ossenisse 31 ,8 24,8 12h20 12h20 355,3 280,9 6h04 6h24 16,2 12,2 
et 
Middelgat Middelgat 27,9 22 1 2h20 12h20 292,5 235,2 Sh59 5h46 l3' 6 l 1 '3 . . 
Total 59,8 ~c.,c 12ll20 12h20 647,8 512,4 bh01 6hl0 29,8 I 23 
luidergat Zuidergat 18,8 17,8 OhOO Ohl2 203,7 1{,7,4 5h33 5h32 IG ,:: c: .., .... , 4. 
et 
. 
Schaar van Schaar van 
Waarde Waarde 24.9 22,4 Oh20 OhJ6 255,2 212,8 6h02 6h24 11 • 7 9,2 
Total 43,7 40 Oh20 Oh1G ~57,4 397' 6 5h4ö .')h57 :1 ' Ç' 1 (' :;. • L 1-
Vaarwater Vaarwater 13 Oh40 I Oh40 I I boven Bath boven Bath 14,4 I 156,6 IS I, I 5h33 5h54 7,8 7, I et 
I 
* Bali ast pi a at Ballastplaat I, 3 I InOCJ OhL.(! 7,(- .: , I Gh33 2h22 0,::4 0,59 :-::. 
. 
v• 
Total . 15,7 14 Oh40 1 64, I ..... Oh40 156,6 5h32 5h22 ó,2 7,4 ~ 
. 
..__ 
r - -·~ 
Section Passes Débit maximum de jusant Instant du maximum de jusant Volume total de jusant Durée du jusant Dèbit moven du jusant 
(103 m3tsec) (106 m3) (103 m3tsec) 
Calcul Observations · catcut Observations Calcut Observations Calcul Observations Calcut Observation 
Raai 6.109 Raai 6.109 1 I , 1 3 h I 4 2, 6 6 h 6, 5 
et 
Raai 6.48 Raai 6.48 7 6. 5 68,8 3 h 40 3 h 36 094,9 8 I 7, I 6 h os 6 h I I 49,5 36,7 
~ 
Tot al 86,3 7 9' 2 3 h 40 3 h 35 1233,9 1007,6 6 h 0 3 6 h I 4 5 5' 9 44,9 
Pas van Pas van 
I 8 , 4 
Terneuzen Terneuzen 26,8 24,5 4 h 3 h 40 425,3 377 6 h 25 6 h 30 1 6, I 
et 
Everingen Everingen 29,8 29 3 h 40 3 h os 446,4 384,7 6 h 0 5 6 h 20,~ I 7 , 8 
I 
Total 56,7 53 3 h 40 3 h I 0 870,6 7 60' ! 6 h I 3 6 h 10 3 s ':::: 34' 2 
Gat van Gat van 
6 h 21 6 h 06 I 4 , 7 I 0, 6 Ossenisse Ossenisse 20,4 1 6' 8 4 h 3 h 25 337,8 233,4 
et 
Middelgat Middelgat 19 I 7, 8 3 h 40 4 h 06 3 I 0, I l 262,8 6 h 26 6 h 37 I 3, 3 I I 
Total 3 9' 3 34 4 h 3 h 32 647,8 498,5 6 h 24 6 h 22 28, I 2 I , 7 
luidergat luidergat I 2, 9 I 3 4 h 20 243,4 2 I 6, 8 6 h 52 6 h 42 9, S 8, 9 
et 
Schaar van Schaar van I 
Waarde Waarde I 3, 7 l 1 , 4 3 h 20 2 I 5, 7 I 4 9, 5 6 h 23 5 h 50 9, 4 7 , I 
. 
Total 26,2 22,8 3 h 40 457,5 366,3 6 h 37 6 h I 7 1 a ') 1 h ? 
Vaarwater Vaarwater I 
boven Bath boven Bath 9 ] 0' 4 4 h 40 4 h 20 159,5 I 68, 2 6 h 52 6 h 38 6, 4 7 
et i 
Ballastplaat Ballastplaat 0,6 0,6 " ' 40 I 2 h 30 4 ' C} 3, I 3 h 52 0,3 I 
;...:> 
Total 9' 4 I 0, 4 4 h 20 4 h 20 1 1 64.4 I 7 0, 6 6 h 53 6 h 38 6, 6 ï , I r-..: 
I 
--
t ·- ., -~ 
Section Passes Volume total de flot ( '7,) Volume total de jusant (i I Volume total par marée (103 m3 ) 
Calcul Observations Calcul Observations Calcul Observations 
Raai 6.109 R<~ai 6.109 12,2 I I, 5 vo21 , 1 
et 
Raai 6.48 Raai 6.48 88 
; 
8ï,9 88,7 81 -8831.~ 134200 
Total -10,2 7 .:03U~_l 
Pas van Terneuzen Pas van Terneuzen 41 '6 40 , 4 48,8 49,6 -62622 
-56000 
et 
Everingen Everingen 58,.!. 59,7 51 '2 50,6 62521 89500 
Total I 
-100,. 33300 
I ! 
Gat van Ossenisse Gat van Ossenisse 54,8 54 ,8 52, I I 46,8 17490 47500 et 
Middelgat Middelgat 45, l 45,9 47,8 52,ï -17:;4(\ -27 f-0(1 I 
Total -4S, ï 13900 
luidergat luidergat 44,5 46,4 53,2 59,2 -39666 -32100 
et 
Schaar van Waarde Schaar van Waarde 55,7 53,5 4 7, I 40,8 39523 63300 
Total -143, I 31300 
Vaarwater boven Bath Vaarwater boven Bath 95, ~ 96,4 97 98,5 -2929 -17100 
et 
Ballastplaat Ballastplaat 4 s 3 , 2 3 1 , 8 2fl6 207(, > 
' 
. 
l:1 
. 
Total -31L ,5 -14000 .~ :...> 
-
B I J L A G E 6 
Westersehelde 
Wiskundig model met mazen van 500 m 
Horizontale getijden 
Vergelijking tussen de waarnemingen 
en de berekeningen. 
t = 0 
waarnemingen 
berekeningen 
hoogwater Vlissingen. 
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B I J L A G E 7 
Westersehelde 
\:'iskundig model met r:1azen van 500 m 
Hydrodynamicshe wijsigingen 
Toestand l t.o.v. referentie toestand. 
Marée haute Marée basse Amplitude de la marée 
(cm) (cm) (cm) 
Station 
Référence 1er calcul Référence 1er calcul Référence ~er calcul 
I I 1 I I I i Bans\Oeert (PS) 485 485 24 24 I 461 l 461 I 1 
I ! I I 
\1' a l s o o r d en ( p 1 1) I 490 492 20 19 470 I 473 I i ' 1 I I i I I I 
' l I I (P7) ' I Bath : 520 522 19 15 501 i 507 
j ' i 
' I I I i I ' Properspolder (P9) 527 530 15 10 ! 512 520 i I ! I I I ! I l 
Antwerpen Z(38) I 539 542 6 2 533 
1 540 I ; I 
I I ! i I I 
J Schelle Z(46) I 534 536 2 ' - 3 532 l 539 
>' 
Les marées verticales sont réduites au niveau K. --...1 
I I 
! Module de la vitesse module de la vitesse 1 Valeur moyer.ne du 
I ' i au maximum de flot au maximu~ de jusant : module de la vitesse 1 
Sec:ion 1 Poi::r.t . (cm/sec) 1 (cm/sec) (cm/sec) : 
I I ! i I I 
I I I' I 
I I I . I 
: 
1 
• Référence 1 er cal::ul i R~férence 1 er calcul · Référence 1 er calcul i 
: ! . i I ! I 
: ! I • : j ~ I 
Gat van Csse:iisse l MP 6 136 ' 136 1 112 113 78 I 79 ! 
: : i I 
I . I I i 
, , I , 
Middelgat Î MP 15 119 119 i 115 , 116 1 75 76 i 
I • 1 
i I 1 l 
I • ( • : 
zuidergat : MP 5 l 131 I 133 101 · 104 75 77 • 
• I 
I Schaar van Waarde MP 12 161 159 110 108 82 82 : 
i l ! • I! 
' I I 
I • 
Nauw van Bath HP 3 90 87 \ 89 :
1 
88 59 l SB : 
. l ' 
Schaar van ~oord I MP 9 129 125 • 
0
68 I 65 I 63 \ 60 J 
>' 
. 
-..] 
rv 
( ( ( \ -- --~-I I Sectien Passes Débit maximum de flot f Instant du maximum de flat Volume total de tlot Durée du flat Débit moven de tlot (103 m3/sec) (106 m3) (103 m3/sec) 
Reférence ler calcul Oiff. Référence 1er ca!c:ul Référence ler c:olcul Oifl. Rétérence 
' 
ler ciicul Rétérence 1 er c:alcul 
Raai 6.109 Raai 6.109 14~9 J4,B -0, I I 1 h40 I lh40 15 I, 4 151 '6 (l' 2 6h25 6h23 1:1,5 6,5 
et 
Raai 6.48 Raai 6.48 100 100,5 0,5 f I h~O 1 lh40 1086, I 1095,7 9,6 I 6hl7 6h 17 .:08 I 48,4 
Total 114,9 I 1 5, 4 0,5 11h40 I I h40 1233,9 
I 
1243,5 9,6 6h17 6hl7 I 5~,5 ! 54,9 ~ 
Pas van Pas van I 
I 
33,8 34 0,2 12h00 12h00 362,6 366,9 4,3 6h00 6h00 1 6'-;- ' 17 Terneuzen Terneuzen l 
' 
et I I 
Everingen Everingen !.5, I 45,3 0 ') I !2h00 l2h00 508,9 514,6 5,7 6h2C\ 6h20 '1":'J ...., I ')'") ~ , ~ I --,- ; ~~,:J 
I 
79 79,4 0,4 i 12h00 12h00 870,5 880,6 6hl2 6h1l 39 I Tata! 10, I I 39,5 I ! 
l I I Gat van Gat van 31 '8 31 '9 0, I 12h20 12h20 355,3 359,8 4,5 6h04 6h02 l 6,::: 1 6. 5 
Ossenisse Ossenisse I 
! 
et 
l ! Middelgat Middelgat 27,9 28,1 0, 2 ! 12h20 12h20 292,5 297,4 4,9 5h5 ~: 5h58 13,6 I 13,8 I . 
I 
I 
Total 59,8 60, 1 0,3 12h20 12h20 647,8 657,2 9,4 6h01 6h00 29,8 I 30,4 
I 
Zuidergat Zuidergat 18,8 1 9 '3 0,5 OhOO OhOO 203,7 212.5 8,8 5h33 5h32 10,2 
I 10,6 I 
et I 
. 
Schaar van Schaar van 24,9 24,7 -0,2 Oh20 Oh20 
Waarde Waarde 
255,2 254,5 -0,7 6h02 6h01 I 1 , ï I I I , 7 
Tata! 43' 7 44' 1 0,4 Oh20 Oh20 457 '4 465,4 8 5h48 5h47 21,9 22,3 
Vaarwater Vaarwater 14,4 14,6 0~2 Oh40 Oh40 156,6 159,4 2,8 5h33 5h34 7,8 7,9 
boven Bath boven Bath 
et > 
. 
Ballastplaat Ballastplaat I , 3 I , 2 -0, I lhOO lhOO 7,6 7, I -0,5 8h33 8h35 0,24 0,23 ._] 
Total 15,7 15,9 0,2 1 Oh40 Oh.t.O 1 64, I 166,4 2,3 Sh32 5h33 8,2 8,3 
--- --
-
- -
' 
Section Passes I Débit maximum de jusant Instant du ma: {, o3. m3/sec) 
ximum de jusant Volume total de jusant Durée du jusant Oèbit mo...,en de iugnt 
(106m3) 1103 m3/sec) 
RHérence 1er calcul Diff. Rif~§ renet I ,er calcul I Riffrenoe 18 ' calcul OiH. RAflirenee ,er calcul Réfénmoe ,er Qlcul 
Raai 6.109 Raai 6 .109 1 I , l I I ,2 0,1 3h00 3h00 142,6 143,8 I • 2 6h00 6h0:::' 6,5 6,6 
~ 
Raai 6.48 Raai 6.48 7 6' 5 7 6, 9 0,4 3h40 : 3h40 1094,9 I 1 03,5 8 , 6 óh08 6h08 49,5 .:.9,5 
: 
Total 86,3 I 86,7 o,.:. 3h40 r 
Î 
I 3MO 1233,9 1243,6 9,7 6h08 6h08 55,9 56,3 
Pas van Pas van 
i"~meuzen 26,8 
? ... 0,2 4h00' Terneuzen 
_, 4h00 425,3 430,2 l. ,9 6h25 6h25 18,-'+ I 8, 6 
Everingen Everingen 29 , 8 30,1 o 3 I 
' 
3h40 3h40 446,4 451 '5 5, I 6h05 óh05 20,.:. l 20,6 
Total 56,7 57 0 ,3 3h40 3h40 870,6 880,7 1 0, 1 6h13 6h14 38 , f. 39,2 
I I 
~at van Gat van 
pssenisse Ossenisse 20,4 20,6 0 ,2 4h00 
~t 
4h00 337,8 343,2 5,4 6h21 6h23 14,7 
! 
14' 9 
~iddelgat Middelgat 19 19,2 0 , 2 3h40 3h40 31 0,1 314, I 4 6h26 6h27 13,3 I 3, 5 
Total 
i 
39,3 39,7 o, 4 I 4h00 4h00 647,8 657,2 9,4 6h24 6h25 28' l 28,4 
i 
:;uîdergat luidergat 1 2' 9 13,5 0, 61 4h20 
:!t I I 
Schaar van Schaar van 
I 
' 
Waarde Waarde J 3' 7 13,8 0,1 3h20 I 
I 
4h20 243,4 252,8 9,4 6h52 6h53 9, 8 1 0, .2 
I 
3h20 215,7 214,3 -I' 4 6h23 6h24 9,4 9,3 
Total 26,2 26,7 0,5 3h40 
I I 3h40 457,5 46~,5 8 6h37 6h38 I 9, 2 I 9, 5 
Vaarwater Vaarwater 
·~ven Bath boven Bath 9 9,3 0,3 4h40 4h40 259,5 I 62, I 2 ,6 6h52 6h51 6 ,i; 
6,5 
~ 
laailastplaat Ballastplaat 0,6 0,6 0 ,0 2h4C 3h50 0,3 
>< ' 
2h40 4 ,9 4,7 -0,2 3h52 0,3. 
-....] 
. 
.:::. 
Total 9,4 9,6 0,2 4h20 4h20 I 64,4 I 66,8 2,4 6h53 6h52 6,6 6,7" 
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Westersehelde 
Wiskundig model met rnazen van 500 rn. 
Hydrodynamicshe wijzigingen 
Toestand 2 t.o.v. referentietoestand 
I Marée haute l Marée basse Amplitude de la marée I (cm) (cm) (cm) 
I Station 
R é : ~ re n c e \2 ème I R€f.i§rence ...,è~e calcul calcul Réf~rence 2 ème ca 1 c '.l 1 I i ~ I 
i I î I Hansweert (?5) I 485 486 24 23 461 463 
I I ' 
i I 
i ~a lsoorden (PI I ) I 490 492 20 1 9 470 4~"' ! I.:; i t 
i I I I 
I Bath (I> 7) I 520 523 I 9 , ' 5 0 I 5C9 
' ·• I i i i I I t : I I I I Properspolder (P9) 527 I 5 3 I I 5 9 5 1 2 522 
I I 
' I I Antwer~en 2(38) 539 5'., 6 I 533 5!. l I -..~ 
i ! Schelle Z(46) I 534 537 2 -3 532 5t.O I i 
---- -
' 
---
I 
Les marées verticales sont réduites.au niveau K. > 
'X) 
Xodule de la vitesse 
au maximum de flot 
Section ?oint (cm / sec) 
Référence 12ème calcul 
Gat van Ossenisse HP 6 I 136 I 135 I I 
; ! 
I ~iddelgat :-iP I 5 i I I 9 I l 9 i 
Zuidergat MP 5 i I 3 I I I32 
l . I 
Scheur van Waarde I M? I 2 ! I 61 i I 60 
I 
I 
~auww van Bath HP 3 I 90 I 87 
I 
Schaar van Noord I HP 9 I 129 I 1 2 5 
j Module de la vitesse 
· au maximum de jusant 
(cl!l / sec) 
Référence 12ème calcul 
I I I 2 i I 13 
I I I 
I I I 5 I 1 I 6 
' I 0! I I04 ' I 
I 
. 
I 
I 10 i 108 
I I 
89 I 88 
68 I 65 
valeur moyenne du 
module de la vitesse 
(cm/sec ) 
Référence l 2ètr.e calcul 
I 78 I 79 i i 75 i 76 I 
I 75 ; 77 
! 
I 
i I 
I 82 I 82 
\ 
I 
. 
I 
~ 
59 I ss 
I 
I 63 60 
::;; 
('J 
!'.; 
-- --
~ 
- \ - - ! ( ( Section Passes Débit maximum de flot Instant du maximum de fl01 Volumt' total de flot Durée du flot I Débit moven de flot ' (1 o3 m3 /sec) (106m3) I 1103 m3tsec) I t ! Réfèrence 2e calcul Oiff. Référence ! 2e catcul Rt!fén!nce 2e calcut Diff. Rêférence 2e calcut Reférence I 2e calcul I I 
' 
Raai 6.109 I Raai 6.109 I 14' 9 14,8 -0, I I I h40 llh40 151 '4 I 51 ,5 n, 1 6h25 I 6h~3 6,5 I 6,5 : et I ! 
I I 1oo I ; 11098' 3 l 
I l Raai 6.48 Raai 6.48 I 00,7 0,7 11 h40' I 11 h40 i I OR6, 1 12,2 6hl7 I 6hl7 43 1 48,5 I I i I I I I I 
I I 114.9 I ) 1 Pr o !1245,9 I ! 
I I 
Total I I 115 '5 0,6 11h40 I 1 lh40 I :> 6hl7 I 6hJ7 5.:.,5 I 55 ! I - j' . I I I : 
I 
' I I l I I Pas v<~n ! Pas van i ' l 
I 
I 33,8 34,1 0,3 12h00 I 12h00 362,6 
1
36P.,Q I 6,3 I 6h80 I 
ShS~ ! 6,; I 7 I l I '' - '.,...,euzen Terneuzen ; I I i ' 
' 
1 0,2 
I I s 14, s j I I I I E.veringen Elieringen I 45,1 i 45,3 !:>hOO I 12h00 508,9 5,9 ! 6h21) I 6h20 i '')') '1 ..,.., :; __ ,_ __ ,._,. I i [ ! 
' 
Total ! 79 I 79,5 I 0,5 I l2h00 I 12h00 l 870,5 I ss2. 1 12.2 1 6hl2 I 6hl1 i 39 ! 39,6 l I I I l I I 1 
I I . I I 
I 
I I I Gat van Ga1 ;;an . 
o. l I I pssenisse Ossenisse I 31,8 31 '9 12h20 12h20 355,3 359,9 4' 6 ! 6h04 6h02 I 1 6' 2 1 6' 5 
~t ! I 
l I 6,7 1 I ! r.r.iddelgat Middelgat 27,9 ! 28,3 0,4 12h20 12h20 292,5 299,2 5h5Cl 5h5E' 1 3. 6 l 13,9 I i I ! 
' 
I 
• I I o. 4 I I I 659,1 11 I ,3 ! I 
i ! Total i 59,8 60,2 12h20 12h20 I 61!7,8 6h01 6h00 I 29,8 I 30,5 I 
l I i 19,4 1 0,6 1 1 I I 18,8 I Oh I Oh 203 '7 I 21 ~. 6 9,9 5h33 5h33 10,2 I 10,7 r-::;;idergat Zuidergat I ~t 
schaar van I Schaar van I 1-o.J I i 
I 
I 24,9 I 254.9 I I , 7 i I I, 7 Waarde I 24,8 Oh20 I Oh20 255,2 -0,3 6h02 6h02 ! Waarde ) i I 
I ! ! 0,5 I I 1 466,9 1 I I l Total 43,7 44,2 Oh20 Oh20 457,4 9,5 5M8 5h47 21 '9 22,4 I I 
i I l I ~ aarwater I Vaanvater j 14,4 14,6 0,2 Oh40 I Oh40 156,6 159,7 3, I 5h33 5h35 7,P 7,9 poven Bath boven Bath I I \ ~t I 
' I I I I I >' Ballastplaat Ballastplaat I, 3 1 '2 -0, 1 1h00 1h00 7,6 7 -0 6 I 8h33 Sh35 0,24 0,22· ' QC 
-
Total I 5, 7 15,9 0,2 Oh40 Oh40 I I 64, I 166,7 2,6 j 5h32 i 5h33 \ 8,2 I 8,3 ~ l 
-
-
Section 
Raa i 6 .109 
et 
Raai 6 .46 
Pas \'an 
Terneuzen 
et 
Everingen 
Gat van 
Ossen isse 
et 
Middelgat 
Zu idergat 
et 
Schaar van 
Waa rde 
Vaarwater 
boven Bath 
et 
Ballastplaat 
( / 
Passes Oébit maximum de jusant 
(103 m3isec) 
f 
Instant du maximum de jusant j Volume total de jusant 
(106m3) 
Durée du jusant 
\ 
Référenoe I 2e catcut I Oiff . Référence 2e catcut Référenoe l2e calcut I Oitf . Rétérence 2e catcut 
Raai 6.109 I I , 1 11,2 0, 1 3h00 3h00 1 142,6 144 I ' J. 6h00 6h02 
Raai 6.48 76,5 7ï 0, s 1 lJh4 0 3MO j l 094,9 
' 
I I os. 8 IJ 0, 9 6h08 6hOR 
Tata! ~6,3 86, 7 I 0,4 I 3M O ! 3h40 ~ 1233,9 11246 J12,1 ! 6hOR t 6hOB 
I 1 . . l Pa~ van I I i i I i : : 
T 26,8 27,1 I 0,3 4h00 I 4h00 I 425,3 432,41' 7,1 1 6h25 I 6h26 I' erneuzen . • I ! I ! ! _! 
,- I I : I i I I l -. -~ 
Everinger. •1 ? 9 8 30 1 0 3 !I 3h40 I 3h40 !I ~~6 4 451 5 1 5 I 6hll5 : 6h05 i r . - ' ! ' , ! ' . , - ~ , , . ..... ~ ! 
I, Total 1ll 55,7 I 57 ,1 l :~ , ~ I 3h.::.O I 3h40 -~~ 870,6 1 f\82,9 12,3 1 6hl3 ! fihl4 i 
f ~ I • 1 
I ----~~ ---------------------------+------~--+-----------------· 
Gat van 
Ossenisse 
Midde lgat 
Total 
Zuidergat 
Schaarvan 
Waarde 
Total 
Vaarwater 
boven Bath 
20,4 20,6 
19 19,3 
39,3 39,8 
12,9 13,6 
13,7 13,8 
26,2 26,7 
9 9,3 I 
0,2 4h00 4h00 
0,3 3h40 3h40 
l 
0,5 4h00 I 4hoo 
I 
0,7 4h20 1 4h20 
0, I 3h20 3h20 
0,5 3h40 3h40 
0,3 4n.:0 4h20 
I 
I I 337,8 
310, I 
647,8 
243,4 
I 215,7 
i 
457,5 
159,5 
i 
I 
343, 7 ! 5,9 
315,5 ! 5,4 
i 
659,2 IJ 1,4 
I 
I 254,3 !10,9 
2I4,3 )- J,4 
467,1 ! 9,6 
I67,5 1 3 
6h21 6h23 
6h26 ' 6h2ï 
6h24 • 6h~5 
6h53 6h52 
6h23 6h23 
6h37 6h38 
6h52 6h5Q 
Oébit moven de jusant 
1103 m3tsec) 
Réfl?rpnce 
6, .5 
' 0 -
.. -';) 
55, 9 
18,.:. 
")(I 
- .... ' .... 
38, 8 
, ' -l -t , I 
13,3 
2f' 1 
9,8 
9,:. 
10 .., 
- , -
' ' o,~
I 2e catcut 
i 
1 6,6 
. -o ! ;) . 
: 56,4 
I 1 P > 7 
2(!,6 
! 39,3 
I 1:., 9 
l 1 3' 5 
0 -! 2 ... -') 
• 10,2 
9,3 
r -19,;) 
6,6 
L 
I 1.h4U I 4,9 I 4,6 11-0,3 1 3h52 i 3h50 I 0,3 !, 0,3 > 
1 1 1 1 : 1 I co _ 
. . I . I I 167,1 I 2,7 1 6h53 I 6h52 \ 6,6 1 6,ï • 
Baliastplaat 0,6 0,6 0 2h40 
Total 9,4 9,6 
. -,. 
4h20 4h20 1 64' 4 0,2 
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Westersehelde 
Wiskundig model met mazen van 500 m 
Hydrodynamicshe wijzigingen 
Toestand 3 t.o.v. referentietoestand 
Marée haute Marée basse Amplitude de la marée 
. (cm) (cm) (cm) 
Station 
3ème 3ème ème Référence calcul Référence calcul Référence 3 calcul 
Hansweert (PS) 485 487 24 23 461 464 
Halsoorden(Pll) ! 490 494 20 18 470 476 
Bath (P7) 520 5?~ 
-:l 19 12 501 513 
Properspolder (P9) 527 533 15 7 512 526 
Antwerpen Z(38) 539 544 6 -1 533 545 ! 
Schelde Z(46) 534 539 2 -5 532 544 
' . 
· Les marées verticales sant ramenées au niveau K. 
::::-
•c 
-r 
Module de la vitesse Module de la vitesse Valeur moyenne du 
au maximum de flot au maximum de jusant module de la vitesse 
Sectien Point .(cm/sec) (cm/sec) (cm/sec) 
I ' 
' 
Référence 3 ème calcul Référence 3 ème calcul Référence 3ème calcul 
Gat van Ossenisse MP 6 13 6 1 3 3 I I 2 I I 2 78 78 
Xiddelgat MP I 5 I I 9 120 I I 5 I I 8 75 I 77 I 
l 
luidergat XP 5 13 I 130 I OI I 03 75 I i 6 
! 
' 
I 
Schaar van Waarde MP I 2 I 6 1 157 1 I 0 I 06 82 80 
Nauw van Bath MP 3 90 86 89 87 59 58 
Schaar van Noord MP 9 I 2 9 I 23 68 64 63 59 
t 
>' 
~ 
.'-.J 
--
-- -
-- ~ Î - l r Seetion Passes Débit maximum de flo~ Instant du n~~imum de flot Volume total de flot Durée du flot Débit moyen de flat {103 m3/secl (106m3) u al m3/sec) . Aéfé111nat ~ celcul Diff. R• ffl'lnce J• calcul Rfflntna~ 3. Cllcul Oiff. RéMrenc:e 1 Clllcul Réffi'II'ICI '1' Clllcul 
Raai _6.109 Raai 6.109 14,9 14,8 -0, I I lh40 r lh4o 151 ,4 1 5! • SJ 0, I 6h25 6h23 6,5 6,6 
et 
9' 9-f 
---- r-
Raai 6.48 Ràai 6.48 100 100,9 0,9 lil h40 Ilh40 I 086, I 1106 6hl7 6hl7 48 48,9 
-~ . . .. 
Total 114' 9 · I I 5,8 0,9 llh40 I llh40 1233,9 1253,5 9,6 6hl7 6hl 7 5.4,5 55,4 
-
Pas van Pas van 
Terneuzen Terneuzen 33,8 34,3 0,5 Ï2h00 12h00 362,6 373 0,4 6h00 6h00 1 6' 7 17,2 
et 
Everingen Everingen 45, I 45,4 0,3 12h00 12h00 508,9 517,4 8,5 6h20 6h20 ?'1 ... 22,ï _.._, __
Total ï9 I -o 8 r,s 12h00 12h00 870,5 889,4 18,9 6h12 6hll 39 39,9 j I -· ' ! I 
-
Gat van Gat van I 
Ouenisse Ossenisse 31,8 . 31,4 -0,4 12h20 l2h20 355,3 356 0,7 6h04 6h02 I 6, 2 l 6, 4 
et 
Middelgat Middelgat 27.9 29 1 , I 12h20 12h20 292,5 308,5 16 Sh59 5h58 13,6 14,3 
' 
Total 59,8 60,4 0,6 12h20 l I2h20 647,8 664,5 1 6, 7 6h01 6h00 29,8 30,7 
luidergat luidergat 18,8 20 0,2 OhOO OhOO 203,7 221.7 18 5h33 Sh33 I 0, 2 11 
et 
f 
Schaar van Schaarvan 
Waarde Waarde 24~9 24,3 -0,6 Oh20 Oh20 255,2 250, I -4,5 6h02 6h02 11 '7 I I , 5 
Total 
. 43,7 44,4 0,7 Oh20 Oh20 457,4 ~ 470,S 13,5 5h48 5h48 21.9 22,6 
Vaarwater Vaarwater 
boven Bath boven Bath 14,4 I 4, 6 0,2 Oh40 Oh40 156,6 160, ~ 4,2 5h33 5h3·6 7,8 7,9 
et 
Baliartplaat Ballastplaat I, 3 I , 2 -0,1 lhOO lhOO ï,6 7, . -0,4 8h33 8h34 0,24 0,2 > 
-.c 
Total 15,7 15,9 0,2 Oh40 Oh40 164,1 1 6 7 ' ( 3,8 5h32 5h34 8,2 8,3 :..,..) 
. J 
.. 
- -~ I I I " 
Section Passes Oébit maximum de ju sant ln5tant du maximum de jusant Volume total de jusant Ourée du jusant Oébit moyen de jusant 
(103. m3/sec) (106m3) (lol m3/sec) 
Réfé~na 3. cal-=ul Oiff. R4ffm1CI 3• caleul FWffm~ee ~ cal-=ul Diff. R6N~nc:e 3• calcul Rliff~nce :f Clllcul 
~aai 6.109 Raai 6.109 1 I , I I 1 , 2 0, I 3h00 3h00 142,6 144,9 2,3 6h00 6h02 
~ 
6,5 6,6 
~aai 6.48 Raai 6.48 
76,5 77,2 0,7 3h40 I 3h40 I 094,9 1112,7 17,8 6h08 6h08 49,5 50,3 
Total 86,3 87 0,7 3h40 3h40 1233,9 1 253' 6 I 9, ï 6h08 6h08 55,9 56,7 
~as van Pas van 
. 
~meuzen Terneuzen 26,8 27,3 0,5 4h00 4h00 425,3 437, I 1 I, 8 6h25 6h25 18,.'. I 8, 9 
!"-veringen Everingen 29,8 30,2 0,4 3h40 3h20 446,4 453,5 7, I 6h05 6h05 20,.:. 20,7 
Total 56,7 I 57,3 0,6 3h40 3h40 870,6 889,6 19 6hl3 6hl4 38,8 39,6 
~at van Gat van 
:>ssenisse Ossenisse 20,4 20,4 0 4h00 4h00 337,8 341 3,2 6h21 6h23 14 '; 
14,8 
!t 
~iddelgat Middelgat 1 9 19,7 0, 7 3h40 I 3h40 310, I 323,6 13,5 6h26 6h27 I 3, 3 I 3, 9 
Total 39,3 40, I 0,8 4h00 3h40 647,8 664,6 16,8 6h24 6h25 28,1 28,7 
Zuidergat Zuidergat 12,9 I 4 1 , I 4h20 4h20 243,4 261 .• 9 18,5 6h52 6h52 9,8 I 0, 6 
rt 
)chaarvan Schaarvan 
Naarde Waarde 13,7 13,7 0 3h20 3h20 215,7 210,7 -5 6h23 6h23 9,4 9, I 
Total 26,2 27 0,8 3h40 3h40 457,5 47J, I 13,6 6h37 6h37 19,2 I I 9, 7 
</ aarwater Vaarwater 
)Oven Bath boven Bath 9 9,5 0,5 4h40 4h40 159,5 163,7 
4,2 6h52 6h49 6,4 6,6 
!t 
3allanplaat Ballastplaat 0,6 0 2h40 2h40 4,9 4,6 -û,3 3h52 3h51 0,3 0,3 
> 
0,6 . ~0 
. 
Total 9,4 9,8 0,4 4h20 4h20 164' 4 168 '3 3,9 6h53 6h51 6,6 6,8 
'~ 
. 
